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Na rosnących szczurach przeprowadzono ocenę jakości biologicz- 
nej i strawności białka borowika. Wykazano wysoką jakość biologicz- 


ną białka tego grzyba oraz możliwość uzupełniania nim białka ro- 
ślinnego. 


Borowik szlachetny — Boletus edulis Bull ex Fr, jest jednym z naj- 
bardziej cenionych i poszukiwanych grzybów. Według danych piśmien- 
nictwa [1, 2, 3] borowik zasługuje na szczególną uwagę ze względu na 
swój skład chemiczny, a przede wszystkim na wysoką zawartość białka. 
Seelkopf i Schuster [3] na podstawie jakościowego i ilościowego oznacza- 
nia aminokwasów w grzybach bardzo wysoko oceniają wartość boro- 
wika. Fink i współpr. [2] w swoich badaniach na rosnących szczurach 
otrzymali przyrost ciężaru ciała w grupie zwierząt karmionych borowi- 
kiem, natomiast w grupie szczurów karmionych pieczarką znaczny uby- 
tek ciężaru ciała. 

Brak danych w piśmiennictwie polskim dotyczących oceny jakości 
biologicznej białka borowika skłonił nas do podjęcia niniejszej pracy. 
Celem jej było przeprowadzenie oceny maksymalnej jakości biologicz- 
nej białka borowika za pomocą miernika podanego przez Millera i Ben- 
dera [4] w modyfikacji Rafalskiego i Nogala [5, 6] oraz miernika poda- 
nego przez Bendera i Doella [7]. Ponadto postanowiliśmy zbadać, czy 
białko borowika może uzupełniać jedno z białek roślinnych — gluten. 


CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA 


Zwierzęta. Do doświadczeń użyto młode, 31-dniowe szczury szczepu Wistar 
o przeciętnym ciężarze 50 g. Warunki hodowli, żywienie szczurów oraz warunki 
trzymania zwierząt doświadczalnych zostały opisane w pracy Rafalskiego i No- 
gala [5]. 

Diety. Diety doświadczalne zostały sporządzone z produktów wysuszonych 
do stałego ciężaru i sproszkowanych. Warunki przygotowania diet były takie same, 
jak we wcześniejszej publikacji [6]. Skład badanych diet oparto na schemacie 
diety bezbiałkowej podanej przez Millera i Bendera [4]. Do doświadczeń sporządzo- 
no diety: borowikową, gdzie jedynym źródłem był borowik, borowikowo-glutenowg 
i glutenowa, wszystkie o zawartości 10,1 — 11,4 g°/o białka i 8,2 — 9,2°/o kalorii 
białkowych. Użyto całe, wysuszone i sproszkowane owocniki borowika ze zbiorów 
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1964 r., zakupione w Państwowym Przedsiebiorstwie Produkcji Niedrzewnej ,,Las” 
oraz gluten z Zakładów Przemysłu Ziemniaczanego „Luboń” k/Poznania. 

Ilość spożytej diety przez jedną grupę zwierząt obliczano wg opisu podanego 
w pracy Rafalskiego i Nogala [6]. 

Oznaczanie związków azotowych w dietach. Azot białko- 
wy oznaczano metodą Kjeldahla [8] w aparacie Parnasa-Wagnera typu mikro. 
W diecie borowikowej azot białkowy wyliczono przez odjęcie od azotu ogólnego 
chitynowego, który oznaczano metodą Popowicza [9]. 

Obliczanie ilości białka w jednostkach masy wykonano wg wzoru: 


go BD = gy ND X 6,25 ; (1) . 
gdzie: g/o BD — zawartość procentowa białka diety w gramach, go ND — za- 
wartość procentowa azotu diety w gramach, 6,25 — mnożnik stosowany do obli- 


czania ilości białka z ilości azotu. 

Obliczanie ilości białka w jednostkach energii oparto na oznaczaniu ciepła spa- 
lania w kalorymetrze wodnym firmy „Precyzja” metodą opisaną przez Struszyń- 
skiego [10]. Procent zmetabolizowanych kalorii białkowych w diecie obliczano ze 
wzoru Millera i Paynea 112], 

Cal*/o BD = Protein Calories per cent = p Kcal®/o = 


gh ND X 6,25 X —— 1 — — 25 BB ND | (2) 
keal D/g kcal D/g 

gdzie: gł» ND — jak we wzorze (1), 6,25 — jak we wzorze (1), Kcal D/g — ilość 
kilokalorii w 1 g diety, 4 — mnożnik przyjęty do obliczania zmetabolizowanej 
energii białkowej pożywienia i sprawdzony na podstawie bilansu energetycznego 
u szczurów przez Rafalskiego i współpr. [12]. 

Mierniki maksymalnej jakości biologicznej białka. Do 
oceny maksymalnej jakości biologicznej białka diet zastosowano mierniki: 

NPU;+ — Net Protein Utilization standardized * wg metody Millera Bendera [4] 
w modyfikacji Rafalskiego i Nogala — NPUm maintenance [15], 

NPR» — Net Protein Ratio maintenance wg metody Bendera i Doella [7] w 
modyfikacji Rafalskiego. Nogala i Ponomarenko [13]. 

Pojęcie NPU tłumaczy się: netto przyswojonego, spożytkowanego albo wyko- 
rzystanego białka diety w procentach. NPU oznacza się wg wzoru: 


= = rzyswojony azot 
NPU = B — (Bk — Ik) 6 SR y Jony 


- x 100 (3) 

I spozyty azot 
gdzie: B — ilość azotu w ciele grupy szczurów na diecie badanej, Bk — ilość 
azotu w ciele grupy szczurów na diecie bezbiałkowej, I — ilość azotu w spożytej 


diecie białkowej, Ik — ilość azotu w spożytej diecie bezbiałkowej. 

Ilość azotu w ciele szczurów obliczano pośrednio metodą wg Millera i Bendera 
{4], Rafalskiego i Nogala [5]. j 

Zastosowany przez nas do badań miernik NPU, (maintenance) jest modyfi- 
kacją podaną przez Rafalskiego [14, 15] miernika NPU;. (standardized) wg Millera 
i Paynea [11]. Stosuje się go do oznaczania maksymalnej jakości biologicznej (naj- 
większego stopnia przyswojenia białek w diecie) w ustabilizowanych warunkach. 

NPUm (NPU;+) określa się przy takiej ilości białka w diecie, która utrzymuje 
równowagę ciężaru ciała ok. 1 gram na szczura na dobę w okresie 10 dni doświad- 
czenia. Ilość białka w diecie może być przy tym różna z tym, że zachowane były 
wyżej wymienione warunki co do ciężaru ciała. 

Miernik NPR — Net Protein Ratio wg Bendera i Doella [7] oznacza w tłuma- 
czeniu zdolność przyrostową białka netto w organizmie. Miernik ten oznacza przy- 
rost ciężaru ciała szczurów na diecie badanej w porównaniu do ciężaru szczurów 


* Netto przyswojonego białka. . 
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na diecie bezbiałkowej w stosunku do ilości spożytego białka w badanej diecie. 
NPR wyraża się w jednostkach niemianowanych wg wzoru: 

przyrost ciężaru ciała ubytek ciężaru ciała 
szczurów na diecie szczurów na diecie 


i białkowej bezbiałkowej 
NPR = (4) 
ilość spożytego białka w diecie 


Według Rafalskiego i współpr. [13] NPR w warunkach ujednoliconych nosi mia- 
no NPR... 

Oznaczanie strawności rzeczywistej i pozornej wykonano stosując wzór poda- 
ny przez Thomasa i Mitchella [16]. 


1 — (F — Fm) 
TD = SERGE TEG X 100 (5) 
„gdzie: TD — True Digestibility — strawność rzeczywista, I — ilość spożytego azo- 
tu, F — ilość azotu w kale zwierząt na diecie badanej, Fm — ilość azotu w kale 
zwierząt na diecie bezbiałkowej. 
I— F 
AD = ao X 100 (6) 
gdzie: AD — Apparent Digestibility — strawność pozorna, I — jak we wzorze 


(5), F — jak we wzorze (5). 


OMOWIENIE WYNIKOW BADAN 


W suchym borowiku oznaczono związki azotowe, tłuszcz oraz nastę- 
pujące związki nieorganiczne: popiół, wapń, fosfor i żelazo. Chemiczne 
wartości borowika użytego w naszych doświadczeniach podaje tab. I. 


Tabela I 
Chemiczna charakterystyka borowika 
Związki azotowe w przeliczeniu Związki nieorganiczne w przeli- 
na suchą masę czeniu na suchą masę 
| > popiół | ca | p 
N ogólny | N chityno- | N biał- w m popiół |nie rozp. ae 
wọ wy w% |kowywó$% . og. w % a: Tae "i 
6,5 | 0,55 | 5,85 | 3,78 8,45 0,974 | 20,9 | 656,0 | 30,9 
| | 
Tabela II 


Porównanie strawności trzech badanych diet 


Rodzaj diety Liczebność Strawność rzeczywista Strawność pozorna 
prób TD w %/*/o AD w %0/e 
Borowik 5 66,8 + 4,2 49,6 + 6,8 
Borowik 
z glutenem 82,5 + 9,3 67,1 > 8,3 
Gluten 83,8 + 2,0 75,8 + 2,4 
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W tab. II zestawiono wyniki oznaczonej w trzech dietach strawności rze- 
czywistej (TD) oraz strawności pozornej (AD). Strawność rzeczywista 
jak i pozorna jest najwyższa w przypadku diety glutenowej, najniższa 
w diecie borowikowej. Strawność rzeczywista borowika jest zgodna z 
wcześniejszymi danymi Karkochy i Młodeckiego [17], którzy podają war- 
tość 65,89/0. 


Tabela III 
Porównanie wartości mierników imaksymalnej jakości biologicznej uzyskanych 
dla diety borowikowej, borowikowo-glutenowej i diety glutenowej 


p Mierniki Mierniki maksymalnej jakości bio- 
Rodzaj Liczeb- ilości logicznej białka (średnie) 
diety RR białka w "fo 

Q 3 prób — re - 

4 g% BD|kcalę BD NPUn | NPRm 
Borowik 5 10,1 | 8,2 64,9 + 6,9 | 3,39 + 0,42 
Borowik | 
z glutenem 2 11,4 9,0 55,2 + 1,8 2,94 + 0,03 

3 | Gluten 2 10,7 | 8,6 46,6 + 2,6 2,73 + 0,79 


W tab. III umieszczono wartości mierników maksymalnej jakości bio- 
logicznej trzech badanych diet. Najwyższe wartości zastosowanych mier- 
ników uzyskano dla diety borowikowej. Porównanie malejących warto- 
Ści mierników (dieta borowikowo-glutenowa NPUm = 55,22 + 1,8, dieta 
glutenowa NPU,, = 46,62 + 2,6) wskazuje na wysoką jakość białka bo- 
rowika oraz zdolność podnoszenia przez niego jakości diety z czystym 
białkiem roślinnym — w naszym przypadku diety glutenowej. 


3 Tabela IV 
Porównanie maksymalnej jakości biologicznej białka borowika z białkiem innych 
produktów spożywczych * 


Mierniki maksymal- 
PRECZ nej jakości biologicznej 
Lp. Rodzaj diety Mierniki ilości białka białka w %o (średnie 
wartości) 

54%BD . | Kcal4BD NPUm |  NPRm 

= = AE 
1 Borowik 9,0—10,0 7,0—9,0 64,92 3,39 
2 "Pieczarka % A 32,05 | 1,43 
3 Drożdże 6 ee 30,12 1,69 
4 Borowik z glutenem 3 » 55,22 2,94 
5 Albumina z glutenem „ j 61,10 3,34 

6 Proszek jajeczny | š | sł (76,60) (4,25) 

7 Albumina 3; 55 (74,65) (3,95) 
8 Kazeina | s M 66,27 | 3,56 

9 Wołowina i 

(mięso rynkowe) » i A 54,00 2,84 
10 Gluten | % 46,63 i 2,73 


* Liczby podane w nawiasach dla albuminy i proszku jajecznego podają war- 
tości NPU, a nie NPU,,.. 
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W tab. IV dokonano porównania mierników maksymalnej jakości bio- 
logicznej białka diety borowikowej z innymi badanymi w naszym Za- 
kładzie produktami na tym samym poziomie białka i kalorii białkowych. 
Z zestawienia wartości mierników wynika, że białko borowika wykazuje 
dwukrotnie wyższą jakość niż białko pieczarki i drożdży. Wartośći mier- 
ników dla borowika nie różnią się od wartości mierników dla kazeiny. 
W porównaniu z rynkowym mięsem wołowym wartości mierników dla 
borowika są nawet wyższe. 

Dla pełniejszego porównania jakości biologicznej białka borowika, w 
tab. IV umieszczono wartości mierników maksymalnej jakości biologicz- 
nej innych wysokowartościowych produktów białkowych, jak proszek 
jajeczny i albumina. Wszystkie dane pochodzą z doświadczeń przepro- 
wadzonych w ten sam sposób i przy tym samym poziomie białka i kalo- 
rii białkowych w Zakładzie Higieny AM w Łodzi. Mierniki dla albuminy 
i proszku jajecznego posiadają wartość wyższą od mierników uzyska- 
nych dla borowika, jednakże zwraca uwagę stosunkowo nieduża różnica 
w tych wartościach. W obydwu stosowanych miernikach różnice są tego 
samego rzędu” Maksymalna jakość biologiczna borowika wg naszych do- 
świadczeń jest prawie dwukrotnie wyższa niż podawana dla pieczarki 
przez Millera i Paynea [18], gdzie NPU,, wynosi 38°/o przy 8—10 g”/o BD. 

Porównanie mierników dla diet mieszanych jak borowik z glutenem 
i albumina z glutenem wskazuje na podobny wzrost wartości miernika 
NPU,, w stosunku do wartości miernika dla samego glutenu. Wynika 
stąd, że białko borowika, podobnie jak niektóre białka pochodzenia zwie- 
rzęcego (albumina, proszek jajeczny), podnosi jakość biologiczną białka 
roślinnego — glutenu. Takie zestawienie spotyka się w zwyczajowym 
sporządzaniu potraw z użyciem borowika (grzyby z kluskami, chlebem 
czy kaszą). 


WNIOSKI 


Na podstawie przeprowadzonych badań biologicznych stwierdzono że: 

1) maksymalna jakość biologiczna białka borowika wyrażona mierni- 
kiem NPU,, wynosi 64,92 + 6,95% i jest wyższa od maksymalnej ja- 
kości biologicznej pieczarki o ok. 100°/o; | 

2) białko borowika w połączeniu z innym białkiem roślinnym, np. z 
glutenem, podnosi jakość biologiczną tego białka. 


Autorzy wyrażają serdeczne podziękowanie Koledze lek. P. I. Tyfie za wyko- 
nanie oznaczeń kalorymetrycznych. 


X Pabanbcku, X. MaogeuKkyu, A. CarvM, B, Iacota, T. CBKTOHAK 


BUOJIOTMYECKAH ONEHKA BEJIKA BEJIOTO TPMBA BOLETUS EDULIS 
BULL EX. FR. 


Conmepmauue 


Ilo Merony Muniepa m BeHqepa oyenumu Ouonormueckoe KAHECTBO M IepeBapn- 
BaemocTb emka enoro rpuóa Boletus edulis Bull ex. Fr. Buonormueckoe KAaUeCTBO 
- Gemka Genoro mpna — 64,9% no nokasareno NPUm U HOUTM WBA pasa Bblie OT 
OIIpeqeJIEHHOTO STMM We METOĄOM OMOJOTUHECKOTO KayecTBa Geka Óenoro rpmóa. 
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MccjieqoBa1i NMETy, KOTOPOŃ UCTOHUHAKOM Opin Geno enoro rpmóa M KJIEeJiKOBUHA 
a TAKKE TOJIEGKO KJIEŃKOBUHA. KOHCTATUPOBAHO, YTO ÓeJOK Óejoro rpuóa yBeruun- 
BaeT GMOJODMUECKOE KAUECTBO KIIEŃKOBIHBI. 

BNUOJOTMUECKOE KAUECTBO KJIEŃKOBUHbI BLIHOCHT 46,6% a NKeTbl Genoro rpmóa 
M KJEMKOBMHbI 55,2% NPUm. Ha gopore 6uowormueckux KCCIEĄOBAHMĄ ONDPEĄENANA 
GeucTBUTeIbHy!0 NepeBapuBaemocTb Oenoro rpuóa 66,8% Jluerbr enoro rpnuóa 
M KJIEHKOBUHbI 82,5% camo KIEŃKOBUHBI 83,8%. B Taórune III npeącTaBJIeHBI MO- 
Ka3aTeJIH OMOJIOTUHECKOTO KAYECTBA PA3HBIX MCCJIENYEMBIX PACTUTEHBHBIX M ZKXMBOT- 
HBIX OEJTKOB. KOHCTATHPOBAHO, YTO Genox Genoro rpuóa MOXHO CPABHMBATŁ C TAKIMI! 
JKUBOTHBIMU OeJiKaMM Kak KA3EMH M TOBANMHA. 


H. Rafalski, H. Mtodecki, J. Salm, W. Lasota, T. Switoniak 


' EVALUATION OF BIOLOGICAL VALUE OF PROTEIN OF THE MUSHROOM, 
BOLETUS EDULIS BULL. EX FR. 


Summary 


Biological value and digestibility of protein of the mushroom, Boletus eduils 
Bul. ex Fr. have been determined by the method of Miller and Bender. The Bio- 
logical value of the mushroom protein was found to amonut to 64.9 NPUm, and 
it is almost twice superior to that of the field mushroom, assayed in the same 
way. The diets containing the mushroom and gluten as the source of protein, or 
gluten only, were tested. The Biological value of gluten was found to be impro- 
ved by the mushroom, The respective values amount to 46.6 for gluten, and 55.2 
NPUm for the diet of gluten with the mushroom added. The effective digestibility, 
determined in biological assays, was found to amount to 66.8%% for Boletus edulis, 
82.5°/o for the mixed (the mushroom + gluten), and 83.8%/o for gluten alone. 

The indexes of biological value of various vegetable and animal proteins are 
‘listed for the confrontation. Protein of Boletus edulis has proved to be compa- 
rable with such animal proteins as casein and bovine meat. 


PISMIENNICTWO 


1. Lintzel W.: Biochem. Z., 1941, 308, 413. — 2. Fink H. Kubin H.: Hoppe-Sey- 
lers: Ztchr., 1957, 309, 158, — 3. Seelkopf C., Schuster H. Z.: Lebensm. Untersuch.. 
u. Forsch., 1957, 106, 177. — 4. Miller D. S., Bender A. E.: Brit. J. Nutr., 1955, 9, 
382. — 5. Rafalski H., Nogal E.: Roczniki PZH, 1964, 15, 257, — 6. Rafalski H., 
Nogal E.: Roczniki PZH, 1964, 15, 449. — 7. Bender A. E., Doell A. B.: Brit. J. Nutr,. 
1957, 11, 38. — 8. Krauze S.: Materiały do Polskiego Kodeksu Żywnościowego, War- 
szawa 1948. — 9. Mtodecki H., Karkocha I.: Roczniki PZH, 1962, 5, 473. 10. Stru- 
szyński M.: Analiza ilościowa i techniczna. Warszawa 1950. ; 

11. Miller D. S., Payne P. R.: Brit. J. Nutr. 1961, 11, 15. — 12. Rafalski H., Klu- 
szczyńska Z., Tyfa P.: Dane nie publikowane. — 13. Rafalski H., Nogal E., Pono- 
marenko W.: Woprosy Pitanija ZSRR (odane do druku). — 14. Rafalski H.: Praca 
habilitacyjna — Biblioteka Szkół Wyższych. — 15. Rafalski H., Nogal E.: VII-th 
Internationa, Congress of Nutrition, Hamburg 1966, Abstracts of papers p. 167. — 
16. Thomas K., Mitchell H. H.: Same Species and Age Differences in Amino-Acids 
Requirementes, Protein and Amino-Acid Nutrition, Academic Press, New York 
1959. — 17. Karkocha I., Mtodecki H.: Roczniki PZH, 1965, 1, 71. — 18. Miller D. S., 
Payne P. R.: dane powielane, 1964. 


Dn. 17.X1.1965 
Łódź ul. Zachodnia 81/88 


